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ОБЗОР СОВРЕМЕНННЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О КЛЕТОЧНЫХ 
И СУБКЛЕТОЧНЫХ БИОХИМИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЯХ 
В ГЕРОНТОЛОГИИ




































































































































































1.2. Перекисное окисление липидов 





















































































































1.3. Возрастные особенности изменения 










































































































































































































































































































1.4. Изменения в клеточных и субклеточных структурах 
































1.4.1. Изменения интенсивности процессов перекисного 

















































































































































Рис. 1. Развитие процесса нарушения работы митохондрий 
по данным Колосовой Н. Г., 2001 [93]. Процесс самоускоряется 
под влиянием продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
















1.4.2. Особенности участия фосфолипидов 



















































































































Рис. 2. Схема участия фосфолипазы А2 в ускорении разрушения





































































































1.5.1. Участие адренергической системы  








































































































1.5.2. Участие холинэргической системы  






































































































































































1.7. Антиоксидантные и седативные свойства 

























































































































































































































































Рис. 4. Количество и группы крыс в экспериментальном моделировании 
























Рис. 5. Количество и группы крыс при исследовании иммобилизационного 
























Рис. 6. Количество и группы крыс при исследовании влияния адреналина 























































Рис. 7. Количество и группы крыс при исследовании in vitro 
влияния адреналина и ацетилхолина на изменения перекисного 






















Рис. 8. Количество и группы крыс при исследовании влияния 
адреналина и ацетилхолина в условиях иммобилизационного 























Рис. 9. Количество и группы крыс при исследовании 
действия сочетания  «L-триптофан и никотиновая кислота» 












Рис. 10. Количество и группы крыс при исследовании действия 


























2.3. Получение периферической крови, 




































































2.5. Методы оценки состояния перекисного 
окисления липидов в органах, периферической крови 
































Для определения содержания гидроперекисей (ГП) липидов 





2.6. Методы оценки состояния антиокислительной 
активности в органах, периферической крови 
и субклеточных фракциях гепатоцитов у крыс







































































2.7. Расчет интегральных коэффициентов перекисного 


































 N  —  показатели перекисного окисления липидов (ПОЛ):
      1) хемилюминесцентный анализ (ХЛ);
      2) диеновые коньюгаты (ДК);
      3) малоновый диальдегид (МДА);






























 N  —   показатели антиокислительной активности (АОА):
      1) пероксидаза (КФ 1.11.1.7);
      2) каталаза (КФ 1.11.1.6);
      3) супероксиддисмутаза (СОД) (КФ 1.15.1.1);
      4) глутатионпероксидаза (КФ 1.11.1.9);
      5) общая антиокислительная активность;
      6) перекисная резистентность эритроцитов;





 n  —   количество показателей.
2.8. Методы оценки липидного и липопротеинового 









































Фракции липопротеинов очень низкой, низкой и высокой 




2.9. Морфологическое исследование 














2.10. Методы доказательства развитя стресс-реакции 


















































































ВЛИЯНИЕ ИММОБИЛИЗАЦИОННОГО  
СТРЕСС-ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ИЗМЕНЕНИЕ ПЕРЕКИСНОГО 
ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ, АНТИОКИСЛИТЕЛЬНУЮ 
АКТИВНОСТЬ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРОВИ 











































3.1. Состояние процессов перекисного окисления 
липидов и антиокислительной активности 





















Рис. 11. Динамика изменения 
резистентности к стрессу при 
развитии общего адаптационного 
синдрома (Селье Г., 1982) [189] 
Рис. 12. Динамика перекисного 
окисления липидов в крови и 
головном мозге при развитии 
общего адаптационного синдрома 
(Гуляева Н.В., 1989) [53]
3.1.1. Состояние процессов перекисного окисления 
липидов в периферической крови зрелых и старых 














Рис. 13. Динамика коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ) в периферической крови зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии
Таблица 1
Изменение коэффициента перекисного окисления липидов 



















































































3.1.2. Состояние процессов антиокислительной 
активности в периферической крови зрелых и старых 










Рис. 14. Динамика коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА) в периферической крови зрелых и старых 






Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в периферической крови зрелых и старых 








































































Рис. 15. Сравнительная динамика активности каталазы в эритроцитах 
и ферментативного коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА)  в периферической крови зрелых и старых 





















Рис. 16. Динамика коэффициента неферментативной антиокислительной 
активности (КАОА) в периферической крови зрелых и старых 








































Изменение величины коэффициента неферментативной 
антиокислительной активности (КАОА%) в периферической крови 










































































Рис. 17. Изменение активности РНК-полимеразы при действии 
иммобилизационного стресса 
(по данным Явич М.П., Меерсона Ф.З.,1987) [132]
3.2. Изменения лейкоцитарного состава 


















Рис. 18. Количество сегментоядерных нейтрофилов у зрелых 











Изменение количества сегментоядерных нейтрофилов при 
иммобилизационном стресс-воздействии у животных разного возраста
Название групп
Воздействие 12 часов иммобилизации,
исследования проводили спустя 12 часов после 
иммобилизации





Рис. 19. Причины возрастного различия палочко- и сегментоядерных 




















Рис. 20. Количество палочкоядерных нейтрофилов у старых 












































Изменение количества палочкоядерных нейтрофилов при 
иммобилизационном стресс-воздействии у животных разного возраста
Название групп
Воздействие 12 часов иммобилизации,
исследования проводили спустя 12 часов после иммо-
билизации














Рис. 21. Количество лимфоцитов у старых и зрелых 
крыс спустя 12 часов после иммобилизации 
Таблица 6
Изменение количества лимфоцитов при иммобилизационном 
стресс-воздействии у животных разного возраста
Название групп
Воздействие 12 часов иммобилизации,
исследования проводили спустя 12 часов после иммоби-
лизации



























Рис. 23. Изменение лимфоцитарного индекса у старых и 
зрелых крыс спустя 12 часов после иммобилизации 
Таблица 7
Изменение лимфоцитарного индекса при иммобилизационном 
стресс-воздействии у животных разного возраста
Название групп
Воздействие 12 часов иммобилизации,
исследования проводили спустя 12 часов после им-
мобилизации


































Рис. 24. Количество моноцитов у старых и зрелых 
крыс спустя 12 часов после иммобилизации 
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Таблица 8
Изменение количества моноцитов при иммобилизационном 
стресс-воздействии у животных разного возраста
Название групп
Воздействие 12 часов иммобилизации,
исследования проводили спустя 12 часов после иммоби-
лизации





























Рис. 25. Причины возрастного различия количества моноцитов в крови 
у старых и зрелых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии
3.3.Состояние процессов перекисного окисления 
липидов и антиокислительной активности 












3.3.1. Состояние процессов перекисного окисления 

















Рис. 26. Динамика коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ)  в миелокариоцитах зрелых и старых 
крыс  при иммобилизационном стресс-воздействии
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Таблица 9
Изменения величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ,%) в миелокариоцитах зрелых и старых 




























































































Рис. 27. Корреляционная зависимость между коэффициентом 
перекисного окисления липидов (КПОЛ) крови и миелокариоцитов 
у крыс при иммобилизационном стресс-воздействии
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3.3.2. Состояние процессов перекисного 
окисления липидов в межклеточной среде 


















Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в межклеточной жидкости костного мозга зрелых 










































































Рис. 28. Динамика коэффициента перекисного окисления липидов 
(КПОЛ) в межклеточной среде костного мозга зрелых и старых 












































3.3.3. Участие процессов перекисного окисления 
липидов в изменении количества ретикулоцитов 







Рис. 29. Возможное участие центральной нервной системы (ЦНС) 
в активации процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в 





















Рис. 30. Динамика количества ретикулоцитов (на тыс. 
эритроцитов — Er) в периферической крови зрелых и старых 
























Изменение количества ретикулоцитов (на тыс. эритроцитов) в крови 











































































Рис. 31. Динамика репаративного синтеза ДНК при иммобилизационном 


























































Рис. 32. Корреляционная зависимость между количеством ретикулоцитов 
в крови и коэффициентом перекисного окисления липидов (КПОЛ) 










3.2.4. Участие фосфолипазы А2 в изменении 
интенсивности процессов перекисного окисления липидов 
миелокариоцитов костного мозга зрелых и старых 





























Рис. 33. Динамика активности фосфолипазы А2 в миелокариоцитах 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии
Таблица 12
Изменение активности фосфолипазы А2 (ФЛА2, У.Е./мг) в миелокариоцитах 


































































3.2.5. Состояние антиокислительной активности 
























Изменения величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в миелокариоцитах зрелых и старых 






Иммобилизация Период после иммобилизации










































Рис. 34. Динамика коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА) в миелокариоцитах зрелых и старых 




























































Рис. 35. Сравнительная динамика ферментативного и 
неферментативного коэффициентов антиокислительной 
активности (КАОА %) в миелокариоцитах зрелых и старых 








































ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЕРЕКИСНОГО ОКИСЛЕНИЯ 
ЛИПИДОВ И АНТИОКИСЛИТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ 
В СУБКЛЕТОЧНЫХ ФРАКЦИЯХ ПЕЧЕНИ У ЗРЕЛЫХ 
И СТАРЫХ КРЫС ПРИ ИММОБИЛИЗАЦИОННОМ 
СТРЕСС-ВОЗДЕЙСТВИИ, ЧАСТИЧНОЙ ГЕПАТЭКТОМИИ 



































4.1. Изменения показателей перекисного окисления 
липидов и антиокислительной активности 
в субклеточных фракциях печени у зрелых и старых 





































Рис. 36. Общая схема нарушения работы митохондрий под 
действием перекисного окисления липидов (ПОЛ), по данным 
Колосовой Н.Г. (2001) и Владимирова Ю.А. (2000) [33; 93; 32]; 

























Содержание малонового диальдегида (МДА) в субклеточных 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,110±0,022 1,109±0,038 1,061±0,096 1,273±0,027*
Цитозоль 1,059±0,059 1,090±0,05 1,159±0,016 1,184±0,003*




Содержание гидроперекисей в субклеточных 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,011±0,132 0,981±0,113 1,204±0,094 1,110±0,1
Цитозоль 0,946±0,108 0,938±0,094 0,951±0,098 1,154 ±0,091*

























Активность пероксидазы в субклеточных фракциях печени зрелых и старых 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,048±0,02 0,113±0,034* 0,090±0,059 0,082±0,071
Цитозоль 0,141±0,032 0,107±0,055 0,029±0,013 0,018±0,006
Ядра 0,334±0,094 0,277±0,052 0,236±0,067 0,109±0,086
Примечание:  *  —  р<0,05 при сравнении с контрольной группой.
Таблица 16
Активность каталазы в субклеточных фракциях печени зрелых и старых 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,142±0,038 0,142±0,034 0,143±0,035 0,171±0,047
Цитозоль 0,168±0,107 0,164±0,06 0,239±0,032 0,247±0,026





















Активность фосфолипазы А2 в субклеточных фракциях печени 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,854±0,397 2,387±0,178 3,026±0,076 2,639±0,161 *
Цитозоль 2,519±0,277 2,398±0,13 2,894±0,124 3,179±0,124 *
Ядра 1,804±0,573 2,583±0,273 2,629±0,314 2,656±0,103
Примечание:  *  —  р<0,05 при сравнении с контрольной группой.
Таблица 19
Содержание фосфолипидов в субклеточных 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,197±0,043 0,304±0,068 0,080±0,009 0,133±0,033*
Цитозоль 0,249±0,053 0,392±0,058* 0,069±0,016 0,040±0,011*






























































Рис. 37. Проявление стабилизирующего действия фосфолипазы А2 на 
процессы перекисного окисления липидов (ПОЛ) в митохондриальной 
субклеточной фракции клеток печени старых крыс
117
Рис. 38. Активность фосфолипазы А2, содержание гидроперекисей 
и фосфолипидов в митохондриях (1), цитозоле (2) и ядрах (3) у 












4.2. Изменения перекисного окисления липидов 
и антиокислительной активности в субклеточных 
фракциях печени у зрелых и старых крыс в условиях 



























Содержание малонового диальдегида (МДА) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,110±0,022 1,180±0,033* 1,061±0,096 1,086±0,088
Цитозоль 1,059±0,059 1,071±0,045 1,159±0,016 1,169±0,008










Содержание гидроперекисей в субклеточных фракциях 
печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,011±0,132 0,971±0,086 1,204±0,094 1,062±0,106
Цитозоль 0,946±0,108 0,923±0,115 0,951±0,098 1,015±0,123
Ядра 0,938±0,069 0,946±0,105 1,085±0,191 0,925±0,161
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Таблица 23
Активность пероксидазы в субклеточных фракциях печени 
зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,048±0,02 0,085±0,011* 0,09±0,059 0,064±0,022
Цитозоль 0,141±0,032 0,096±0,005* 0,029±0,013 0,086±0,074
Ядра 0,334±0,094 0,117±0,043* 0,236±0,067 0,107±0,053*
Примечание:  *  —  р<0,05 при сравнении с контрольной группой.
Таблица 22
Активность каталазы в субклеточных фракциях печени 
зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,142±0,038 0,069±0,03* 0,143±0,035 0,053±0,025*
Цитозоль 0,168±0,107 0,124±0,044 0,239±0,032 0,138±0,043*



























Рис. 39. Содержание малонового диальдегида (МДА) в 
митохондриальной фракции клеток печени крыс зрелого и 
старого возраста при иммобилизационном стресс-воздействии, 





















Рис. 40. Активность пероксидазы в митохондриальной фракции клеток 
печени крыс зрелого и старого возраста при иммобилизационном стресс-
























Активность фосфолипазы А2 в субклеточных фракциях 
печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,854±0,397 2,723±0,324* 3,026±0,076 2,849±0,089*
Цитозоль 2,519±0,277 2,3±0,529 2,894±0,124 3,015±0,104

























Содержание фосфолипидов в субклеточных фракциях печени 
зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,197±0,043 0,238±0,063 0,08±0,009 0,074±0,019
Цитозоль 0,249±0,053 0,256±0,118 0,069±0,016 0,082±0,026






4.3. Изменения перекисного окисления липидов 
и антиокислительной активности в субклеточных 
фракциях печени у зрелых и старых крыс  
на фоне регенерации, вызванной 












Содержание малонового диальдегида (МДА) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,11±0,022 1,178±0,041* 1,061±0,096 1,225±0,026*
Цитозоль 1,059±0,059 1,067±0,024 1,159±0,016 1,198±0,036

























Содержание гидроперекисей в субклеточных фракциях 
печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,011±0,132 1,066±0,109 1,204±0,094 0,999±0,112
Цитозоль 0,946±0,108 0,835±0,133 0,951±0,098 0,841±0,088








Активность каталазы в субклеточных фракциях печени зрелых и старых 
крыс в норме и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,142±0,038 0,048±0,031* 0,143±0,035 0,071±0,036*
Цитозоль 0,168±0,107 0,178±0,066 0,239±0,032 0,137±0,037*
Ядра 0,041±0,016 0,048±0,019 0,099±0,043 0,066±0,008
Примечание:  *  —  р<0,05 при сравнении с контрольной группой.
Таблица 29
Активность пероксидазы в субклеточных фракциях печени зрелых и старых 
крыс в норме и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,048±0,02 0,062±0,034 0,09±0,059 0,052±0,022
цитозоль 0,141±0,032 0,226±0,108 0,029±0,013 0,08±0,051







































































































































Активность фосфолипазы А2 в субклеточных фракциях 
печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 
вызванной частичной гепатэктомией в сочетании 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 1,854±0,397 1,724±0,476 3,026±0,076 2,973±0,167
Цитозоль 2,519±0,277 1,508±0,422* 2,894±0,124 2,863±0,208























Содержание фосфолипидов в субклеточных фракциях печени 
зрелых и старых крыс в норме и на фоне регенерации, 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,197±0,043 0,169±0,029* 0,08±0,009 0,053±0,016*
Цитозоль 0,249±0,053 0,217±0,062 0,069±0,016 0,053±0,016







































4.4. Коррекция адреналином изменений перекисного 
окисления липидов и антиокислительной 
активности в субклеточных фракциях печени 
у зрелых и старых крыс на фоне регенерации, 











Рис. 41. Содержание малонового диальдегида (МДА) и фосфолипидов в 
митохондриальной фракции клеток печени крыс зрелого и старого возраста 
при иммобилизационном стресс–воздействии, частичной гепатэктомии 
и сочетании этих условий (Г+С=гепатэктомия и стресс воздействие)
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Таблица 33
Влияние адреналина на изменение величины коэффициента 
антиокислительной активности (КАОА) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 104,1±6,0 103,3±0,3 98,0±0,5 100,2±0,1*
Цитозоль 104,0±2,3 96,7±2,7* 100,4±1,4 103,7±1,2





Влияние адреналина на изменение величины коэффициента  
перекисного окисления липидов (КПОЛ) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 106,4±2,7 108,6±1,8 105,6±1,0 95,4±3,3*
Цитозоль 101,8±4,4 105,2±3,8 100,9±1,2 97,3±8,2










































Рис. 42. Коэффициент перекисного окисления липидов в субклеточных 
фракциях клеток печени крыс зрелого и старого возраста при 
частичной гепатэктомии в сочетании с иммобилизационным 




















Влияние адреналина на изменение активности фосфолипазы А2 
в субклеточных фракциях печени зрелых и старых крыс в норме  
и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией  





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,574±0,256 1,474±0,288 * 0,542±0,175 1,493±0,135*
Цитозоль 1,435±0,193 1,485±0,182 0,82±0,082 1,4±0,236*





Влияние адреналина на изменение содержания фосфолипидов 
в субклеточных фракциях печени зрелых и старых крыс в норме 
и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией в сочетании 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,134±0,015 0,154±0,017 0,146±0,015 0,171±0,007*
Цитозоль 0,217±0,018 0,273±0,019* 0,301±0,011 0,383±0,026*



























































Рис. 43. Активность фосфолипазы А2 (млКАТ/г белка) в субклеточных 
фракциях клеток печени крыс зрелого и старого возраста при 
частичной гепатэктомии в сочетании с иммобилизационным  
стресс-воздействием и коррекцией адреналином
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Рис. 44. Особенности действия адреналина в субклеточных фракциях 
печени крыс зрелого и старого возраста при иммобилизационном 




























4.5. Коррекция ацетилхолином изменений 
перекисного окисления липидов и антиокислительной 
активности в субклеточных фракциях печени 
у зрелых и старых крыс на фоне регенерации, 





















Влияние ацетилхолина на изменение величины коэффициента  
перекисного окисления липидов (КПОЛ) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 106,4±2,7 87,7±3,0* 105,6±1,0 92,9±0,7*
Цитозоль 101,8±4,4 90,3±2,0* 100,9±1,2 95,8±2,2*





Влияние ацетилхолина на изменение величины коэффициента 
антиокислительной активности (КАОА) в субклеточных 
фракциях печени зрелых и старых крыс в норме и на фоне 





Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 104,1±0,6 102,1±0,7 * 98,0±0,5 99,5±0,5
Цитозоль 104,0±2,3 104,7±1,3 100,4±1,4 104,2±2,6





Рис. 45. Коэффициент перекисного окисления липидов в субклеточных 
фракциях клеток печени крыс зрелого и старого возраста при 
частичной гепатэктомии в сочетании с иммобилизационным 







































Влияние ацетилхолина на изменение активности фосфолипазы А2 
в субклеточных фракциях печени зрелых и старых крыс в норме 
и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией в сочетании 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,574±0,256 0,425±0,12 0,542±0,175 0,053±0,075
Цитозоль 1,435±0,193 0,208±0,131* 0,82±0,082 0,307±0,237*

























Влияние ацетилхолина на изменение содержания фосфолипидов 
в субклеточных фракциях печени зрелых и старых крыс в норме 
и на фоне регенерации, вызванной частичной гепатэктомией 




Зрелые крысы Старые крысы
контроль опыт контроль опыт
Митохондрии 0,134±0,015 0,149±0,007 0,146±0,015 0,09±0,002
Цитозоль 0,217±0,018 0,356±0,017* 0,301±0,011 0,193±0,011*





Рис. 46. Активность фосфолипазы А2 (млКАТ/г белка) в цитозоле клеток 
печени крыс зрелого и старого возраста при частичной 
гепатэктомии в сочетании с иммобилизационным 
















Исходя  из  полученных  данных, можно предположить,  что 
у зрелых крыс при регенерации в условиях иммобилизационного 
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Рис. 47. Содержание фосфолипидов (млМоль/л) в цитозоле клеток печени 
крыс зрелого и старого возраста при частичной гепатэктомии в сочетании 




























































Рис. 48. Особенности действия ацетилхолина в субклеточных 
фракциях регенерирующей печени у зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
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ГЛАВА 5. 
ВЛИЯНИЕ НЕЙРОМЕДИАТОРОВ ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ 
СИСТЕМЫ НА ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИПИДОВ 
И АНТИОКИСЛИТЕЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ У ЗРЕЛЫХ 






















5.1. Изучение действия адреналина и ацетилхолина 
на изменения перекисного окисления липидов 
и антиокислительную активность в периферической 





























5.1.1. Влияние ацетилхолина и адреналина 
на изменение интенсивности процессов перекисного 
окисления липидов и антиокислительной активности 



















Изменение величины коэффициента перекисного окисления липидов 
(КПОЛ%) в крови зрелых и старых крыс при иммобилизационном 
стресс-воздействии и на фоне введения адреналина и ацетилхолина
Название 
групп









Контроль 92±24 94±10(1) 108±22 130±12(1)
Адреналин 84±9 85±5 99±27 101±19
















































Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) у зрелых и старых крыс в сыворотке 
крови при иммобилизационном стресс-воздействии 












Контроль 96±10 88±8 (2,3) 97±6 (5) 83±7 (4,5)
Адреналин 102±6 107±8 (2) 107±7 99±6 (4)
























































5.1.2. Влияние ацетилхолина и адреналина 
на изменения интенсивности процессов перекисного 
окисления липидов и антиокислительной активности 
в миелокариоцитах костного мозга зрелых и старых 


















Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в миелокариоцитах зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и на фоне введения адреналина и ацетилхолина
Название 
групп









Контроль 98±21 109±13(1) 100±8 143±14(1)
Адреналин 98±17 93±8 103±7 124±28





































































































Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) у зрелых и старых крыс в межклеточной среде 
костного мозга при иммобилизационном стресс-воздействии 












Контроль 93±21(3) 121±17 92±15(3) 142±22(1,2)
Адреналин 99±13 104±27 95±13 109±10(1)
































































Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) у зрелых и старых крыс в миелокариоцитах 
при иммобилизационном стресс-воздействии и 












Контроль 91±28 63±9(1, 2) 89±14 74±12(3)
Адреналин 83±8(4) 122±13(1, 4) 89±13(5) 129±13(3, 5)





















































5.2. Влияние адреналина и ацетилхолина 
на процессы перекисного окисления липидов 




















5.2.1. Изменение перекисного окисления 
липидов в миелокариоцитах зрелых и старых 











Динамика величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в миелокариоцитах зрелых и старых 









































Рис. 49. Изменение величины коэффициента перекисного 
окисления липидов (КПОЛ %) в миелокариоцитах зрелых и 

























































Рис. 50. Схема механизма, приводящего к увеличению интенсивности 
процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) и хемилюминесценции 




















Рис. 51. Сравнительная хемилюминограмма (без индуцирования 
перекисью водорода) миелокариоцитов зрелых и старых 












5.2.2. Изменение перекисного окисления липидов 
в миелокариоцитах зрелых и старых крыс 






































Динамика величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в миелокариоцитах зрелых и старых 









































Рис. 52. Изменение величины коэффициента перекисного 
окисления липидов (КПОЛ %) в миелокариоцитах зрелых и 











































Рис. 53. Сравнительная хемилюминограмма (без индуцирования 
перекисью водорода) миелокариоцитов зрелых и старых 


















































Рис. 54. Возрастные особенности участия симпатического и 
парасимпатического отделов вегетативной нервной системы в изменении 
интенсивности процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) 























































ВЛИЯНИЕ ДАЛАРГИНА НА ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ 
ЛИПИДОВ, АНТИОКИСЛИТЕЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ 
И ЛИПИДНО-ЛИПОПРОТЕИНОВЫЙ СОСТАВ У ЗРЕЛЫХ 






























6.1. Влияние даларгина на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной активности 



















Изменение коэффициента перекисного окисления липидов 
(КПОЛ%) у старых и зрелых крыс в периферической крови при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 92±24 94±10(3) 108±22 130±12(2, 3)





























Изменение коэффициента антиокислительной активности 
(КАОА%) у старых и зрелых крыс в периферической крови при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 96±10(1) 88±8(2) 97±6(4) 83±7(3,4)











Изменение активности каталазы (мккат/мл крови) в периферической 













Контроль 5,03±0,52 5,15±0,99 5,47±0,99 5,63±0,71











6.2. Влияние даларгина на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной 
















Изменение коэффициента антиокислительной активности (КАОА%) 
у старых и зрелых крыс в миелокариоцитах костного мозга при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 91±9(1) 63±9(1,2) 89±14 74±12



















Изменение активности каталазы (мккат/мл) в миелокариоцитах 













Контроль 4,05±1,46(1) 3,10±0,71(2) 2,17±0,25(1) 1,96±0,54(2,3)















Изменение неферментативной антиокислительной активности 
(ОАА%/мг белка) в миелокариоцитах старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 20±2(1) 25±2(1,2,3) 21±5 19±2(3)





























Изменение коэффициента перекисного окисления липидов (КПОЛ%) 
в миелокариоцитах костного мозга у старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 98±21 109±13(1) 100±8(2) 143±14(1,2,3)










































Изменение коэффициента перекисного окисления липидов 
(КПОЛ%) в клеточном микроокружении костного мозга 
(супернатант костного мозга) у старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 93±21 121±17 92±15(1,2) 142±22(2,3)




Изменение активности фермента фосфолипаза А2 (ФЛА2, 
нкат/мг белка) в костном мозге у старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп







Контроль 1,78±0,44 1,56±0,28(1) 1,50±0,77 1,34±0,30






























Изменение количества ретикулоцитов (на тыс. эритроцитов) 
в крови у старых и зрелых крыс при иммобилизационном 
стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 14,6±2,3(1) 17,8±2,8(1) 20,6±2,7 19,1±0,9(2)


























6.3 Влияние даларгина на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной активности 

































Изменение коэффициента перекисного окисления липидов (КПОЛ%) 













Контроль 105±34(1) 118±22 105±14 103±25




Изменение активности фермента фосфолипаза А2 (ФЛА2, 
нкат/мг белка) в головном мозге у старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 0,37±0,27(1) 0,81±0,14(1,3) 0,54±0,08 0,50±0,15(3)





























Изменение общей антиокислительной активности  
(ОАА%/мг белка) в головном мозге старых и зрелых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 3,17±1,20(1) 3,48±1,08(2) 5,96±0,98(1,3) 6,26±1,37(2,4)










6.4. Влияние даларгина на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной 







































Изменение коэффициента перекисного окисления липидов 













Контроль 104±21 114±23 106±25(3) 112±30(4)




Изменение коэффициента антиокислительной активности 













Контроль 63±22(1,2,3) 72±16(4,5) 121±25(1) 147±42(5)




















6.5. Влияние даларгина на изменение липидного 
и липопротеинового состава крови у зрелых и старых 





Изменение активности каталазы (мккат/мл) в печени у старых и зрелых 












Контроль 3,65±1,72(1,2) 5,16±1,47(3) 8,69±3,00 8,90±3,60











Изменение количества общих липидов (г/л) в сыворотке 













Контроль 4,23±0,90(1) 4,36±0,80 5,02±0,26(1,2) 4,12±0,53

































Изменение количества триглицеридов (ммоль/л) в сыворотке 
крови старых и зрелых крыс при иммобилизационном 
стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 2,27±0,20(1) 2,05±0,64 1,34±0,12(1,2) 1,89±0,19




Изменение количества фосфолипидов (ммоль/л) в сыворотке 













Контроль 7,43±0,34 8,05±0,59 7,20±0,53 7,18±0,41













Изменение количества общего холестерина (ммоль/л) в сыворотке 
крови старых и зрелых крыс при иммобилизационном 
стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 1,89±0,18(1) 2,06±0,07(2) 1,89±0,05 1,89±0,24

































Изменение количества липопротеинов очень низкой плотности 
(ммоль/л) в сыворотке крови старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 0,45±0,05(1) 0,41±0,13 0,27±0,03(1,2) 0,37±0,04
























Изменение количества липопротеинов низкой плотности 
(ммоль/л) в сыворотке крови старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп








Контроль 0,92±0,10(1) 1,33±0,08(1,2,3) 0,77±0,10 0,83±0,11(3)





























Изменение количества липопротеинов высокой плотности 
(ммоль/л) в сыворотке крови старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 0,83±0,11 0,67±0,09 0,85±0,03(2) 0,85±0,15





























Изменение количества липопротеинового коэффициента 
в сыворотке крови старых и зрелых крыс при 
иммобилизационном стрессе и введении даларгина
Название 
групп









Контроль 1,65±0,34 2,59±0,09(1,2) 1,22±0,20 1,41±0,15(2)








































6.6. Влияние даларгина на психоэмоциональное состояние 























Изменение коэффициента суммарной двигательной 



















24,5±2,9 11,3±2,7 7,8±2,3 4,8±1,2 10,5±3,6
Старые
(контроль)
19,3±1,7* 8,5±3,0 4,8±0,4 * 4,6±1,2 4,5±0,7 *
Зрелые 
(даларгин)
21,7±1,6 9,5±2,3 11,7±4,8 4,5±1,9 3,7±1,2**
Старые 
(даларгин)










ВЛИЯНИЕ КОМБИНАЦИИ L-ТРИПТОФАНА 
И НИКОТИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ 
ЛИПИДОВ, АНТИОКИСЛИТЕЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ 
И ЛИПИДНО-ЛИПОПРОТЕИНОВЫЙ СОСТАВ У ЗРЕЛЫХ 



























7.1. Влияние комбинации L-триптофана и никотиновой 
кислоты на процессы перекисного окисления 
липидов и антиокислительной активности 




















Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в периферической крови зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
комбинации L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 96±10 88±8 97±6(1) 83±7(1, 2)




























Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) у зрелых и старых крыс в периферической 
крови при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 92±24 94±10(1) 108±22 130±12(1)




























Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в эритроцитах крови зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









контроль 91±4(1) 95±16 103±8(1) 111±26

























7.2. Влияние комбинации L-триптофана и никотиновой 
кислоты на процессы перекисного окисления 
липидов и антиокислительной активности 












Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в миелокариоцитах зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 98±21 119±13 100±8 143±14(1)



















































Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в миелокариоцитах зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Кнтроль 91±8(1) 63±9(2,1) 89±14 74±12(4)






























Активность каталазы (мккат/мг белка) в миелокариоцитах зрелых 
и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и 
введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 4,05±1,46 3,10±0,71 2,17±0,25 1,96±0,54
Trp+Н.к. 3,82±0,25 3,14±0,64 2,21±0,42 2,09±0,55
212
Таблица 78
Изменение общей неферментативной антиокислительной 
активности (ОАА%/мг белка) в миелокариоцитах зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 20±2(1,2) 25±2(2,4,5) 21±5(7) 19±2(4,8)



























7.3. Влияние комбинации L-триптофана 
и никотиновой кислоты на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной 




















Изменение величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в головном мозге зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 












Контроль 105±34 118±22(1) 105±14 113±25(2)





























Изменение активности фосфолипазы А- (нкат/мг белка) в головном мозге 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и 
введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп








Контроль 0,37±0,23(1) 0,81±0,14(1,2) 0,54±0,08(4) 0,50±0,15(2,6)

















Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в головном мозге зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 87±18 76±14(1,2) 95±14(3) 145±34(1,3)




Изменение активности каталазы (мккат/мг белка) в головном мозге 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 0,65±0,19 0,50±0,18 0,60±0,16 0,92±0,45















Изменение общей неферментативной антиокислительной 
активности (ОАА%/мг белка) в головном мозге зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 3,31±2,33 3,48±1,08(2) 5,96±0,98 6,26±1,37(2,3)













7.4. Влияние комбинации L-триптофана 
и никотиновой кислоты на процессы перекисного 
окисления липидов и антиокислительной 





















Изменения величины коэффициента перекисного окисления 
липидов (КПОЛ%) в печени зрелых и старых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении сочетания 
L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 104±21 114±23 106±25 112±30
Trp+Н.к. 94±18 113±28 70±12 81±11
218
Таблица 85
Изменение активности фосфолипазы А2 (нкат/мг белка) в печени 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 0,33±0,02(1,2) 0,44±0,06(2) 0,49±0,05(1) 0,58±0,31








































Изменение величины коэффициента антиокислительной 
активности (КАОА%) в печени зрелых и старых крыс при 
иммобилизационном стресс-воздействии и введении сочетания 
L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 63±22(1,2) 72±16(3,4) 121±25(2) 147±42(3,5)




Изменение активности каталазы (мккат/мг белка) в печени зрелых 
и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 3,65±1,72(1,2) 5,16±1,47 8,69±3,00(2) 8,90±3,60








Изменение общей неферментативной антиокислительной 
активности (ОАА%/мг белка) в печени зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 4,29±1,87 2,20±1,71(1) 5,41±1,98 7,07±1,07(1,2)









7.5. Влияние комбинации L-триптофана и никотиновой 
кислоты на изменение липидного и липопротеинового 



































Изменение количества общих липидов (г/л) в сыворотке крови 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 












Контроль 4,23±0,90 4,36±0,80 5,02±0,26(1) 4,12±0,53(1)





Изменение количества триглицеридов (ммоль/л) в крови зрелых 
и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 2,27±0,20(1) 2,05±0,64 1,34±0,12(1,3) 1,89±0,19(3)















Изменение количества фосфолипидов (млмоль/л) в сыворотке крови 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и 
введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 7,43±0,34 8,05±0,59(1) 7,20±0,53 7,18±0,41(2)





























Изменение количества фосфолипидов (нмоль/Er) в эритроцитах крови 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и 
введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп





















































Изменение количества холестерина (ммоль/л) в сыворотки крови 
зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 1,89±0,18 2,06±0,07(1) 1,89±0,05 1,89±0,24




























Изменение количества липопротеинов очень низкой 
плотности (ЛПОНП, ммоль/л) в крови зрелых и старых крыс 
при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 
сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 0,45±0,05(1) 0,41±0,13 0,27±0,03(1,3) 0,37±0,04(3)





Изменение количества липопротеинов низкой плотности (ЛПНП, ммоль/л) 
в крови зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 0,92±0,10(1,2) 1,33±0,08(2,3) 0,77±0,10 0,83±0,11(3)
















Изменение количества липопротеинов высокой плотности (ЛПВП, ммоль/л) 
в крови зрелых и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии 
и введении сочетания L-триптофана и никотиновой кислоты (Trp+Н.к.)
Название 
групп









Контроль 0,83±0,11(1) 0,67±0,09(1) 0,85±0,03 0,85±0,15



























Изменение липопротеинового коэффициента в крови зрелых и старых 
крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 











Контроль 1,65±0,20 (1,2) 2,59±0,32 (2,3,4) 1,22±0,10 (1) 1,41±0,20 (3)











7.6. Влияние комбинации L-триптофана 
и никотиновой кислоты на психоэмоциональное 



























Изменение коэффициента суммарной двигательной активности у зрелых 
и старых крыс при иммобилизационном стресс-воздействии и введении 



















24,5±2,9 11,3±2,7** 7,8±2,3** 4,8±1,2** 10,5±3,6**
Старые
(физраствор)
19,3±1,7* 8,5±3,0** # 4,8±0,4* ** # 4,6±1,2** 4,5±0,7* **
Зрелые 
(Trp+Н.к.)
23,5±4,6 9,8±6,4** 11,8±7,1** 9,8±6,8** 8,0±6,0**
Старые 
(Trp+Н.к.)
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  Er  –  эритроциты
  hv  –  электромагнитное излучение
  n  –  выборка 
  Trp  –  L-триптофан
  Trp+Н.к.  –  совместное действие L-триптофана и никотиновой кислоты
  АО  –  антиоксидант 
  АОА  –  антиокислительная активность 
  АОЗ  –  антиокислительная защита
  АОС  –  антиокислительная система 
  АОФ  –  антиокислительные ферменты 
  Н.к.  –  никотиновая кислота, витамин РР
  ДНК  –  дезоксирибонуклеиновая кислота
  ДОФА  –  диоксифенилаланин
  КАОА  –  коэффициент антиокислительной активности 
  КПОЛ  –  коэффициент перекисного окисления липидов
  КСДА  –  коэффициент суммарной двигательной активности
  ЛК  –  липопротеиновый коэффициент
  ЛП  –  липопротеины
  ЛПВП  –  липопротеины высокой плотности
  ЛПНП  –  липопротеины низкой плотности 
  ЛПОНП  –  липопротеины очень низкой плотности
  МАО  –  моноаминоксидаза
  мРНК  –  матричная рибонуклеиновая кислота
  МС  –  межклеточная среда
  М–ХР  –  мускариновые холинорецепторы 
  ОАА  –  общая антиокислительная активность
  ОЛ  –  общие липиды 
  ОХ  –  общий холестерин
  ПОЛ  –  перекисное окисление липидов
 ПОЛ/АОА  –  перекисное окисление липидов/антиокислительная активность
  РНК  –  рибонуклеиновая кислота
  ТГ  –  триглицериды
  ФДЭ  –  фосфодиэстераза
  ФЛ  –  фосфолипиды
  ФЛА2  –  фермент фосфолипазы А2
  ХС  –  холестерин
  цАМФ  –  циклическая аденозинмонофосфорная кислота
  ЦНС  –  центральная нервная система
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